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ABSTRACT

PURPOSES : Infiltration of moisture, polluted material, and deicer into concrete, accompanied by freeze and thaw can cause significant

deterioration of concrete pavement. In order to protect concrete from deterioration, it is necessary to prevent the infiltration of these concrete

external materials. The moisture-repellent agent, which is a surface treatment and maintenance material added to concrete structures to render

them water resistant, has advantages such as prevention of water infiltration and security against air permeation. Nano-coat, which is referred to

as silicon hydride, is typically used as a moisture-repellent agent. Therefore, in this study, an attempt is made to use penetration-type Nano-coat

as an alternative in order to evaluate its applicability through environmental resistance tests.

METHODS : This study aimed to evaluate the applicability of penetration-type Nano-coat, which can provide water repellency to concrete,

in concrete pavements, through various environmental resistance tests such as freezing and thawing resistance, chloride ion penetration

resistance, and surface scaling resistance tests. The applicability of penetration-type Nano-coat was demonstrated based on the specification of

KS F 2711, KS F 2456, and ASTM C 672.  

RESULTS : In the case of penetration-type Nano-coat applied on sound concrete, an increase in concrete durability was demonstrated by the

negligible chloride ion penetrability and the absence of scaling, as revealed by visual observation of the surface, after 50 cycles of scaling

resistance test. In addition, test result of the application of penetration-type Nano-coat on deteriorated concrete established that concrete surface

pretreated by grinding provided improved durability than non-treated concrete.

CONCLUSIONS : This study indicates that penetration-type Nano-coat is applicable as an effective alternative, to increase the durability of

concrete structures. In addition, it was known that pretreatment of deteriorated concrete surface, such as grinding, is required to improve the

long-term performance of concrete pavement.

Keywords
Preventing Deterioration, Nano-coat, Water Repellent, Alkyltrialkoxysilane, Penetration-type, Freezing and Thawing Resistance Test,

Scaling test
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1. 서론

콘크리트 포장은 상대적으로 넓은 비표면적을 확보하

며 태양광, 비, 눈 및 온₩습도 변화 등의 환경하중에 노

출되어 있으며, 특히 수분, 제설제 및 기타 오염물질의

침투로 인하여 다양한 포장 파손 및 열화가 가속화된다.

이와 같은 콘크리트 포장의 열화를 방지하기 위한 방안

으로 수분 및 외부 유해 물질의 침투를 사전에 억제하여

구조적 성능을 유지시키기 위한 다양한 표면처리 공법

및 보수 재료들이 개발되어 왔다(Park, H. W., 2003).

특히 최근에는 신설구조물보다는 기존 구조물을 효과적

으로 유지관리 함으로써 노후화 방지 및 구조물의 내구

성 증진에 따른 공용 수명 연장을 도모하고 있으며, 국외

의경우 기존구조물의 보수및 보강과 관련하여 많은 비

중을두고있는실정이다(Lee, J. Y., 2006).

흡수 방지제는 노출콘크리트의 표면에 물을 밀어내는

성질을 부여하여 수분 침투의 방지와 통기성을 확보할

수 있는 특징이 있으며, 대표적으로 저분자 실란화합물

을 주성분으로 하는 실란(Silane)계가 있다(Lee, J. S.,

2004). 본 연구에 사용된 침투형 실란은 Nano-Coat

로 지칭되며 무기물과 유기물 성분을 연결하는데 특히

유용한 화합물이며, 용이한 작업성으로 신설/노후 콘크

리트에 모두 적용할 수 있는 장점을 보유한다. 

이와 관련된 국내의 선행 연구로서 황인동(2000) 등

은 실란의 침투성능 증진 및 안정성 부여를 위한 유화

특성과 방법을 연구하였고, 오상근(2001) 등은 침투형

실란의 콘크리트 표층부 적용을 통한 특성 파악 및 내구

성능 개선 효과와 영향에 대한 연구자료를 제시하였으

며, 이정윤(2006) 등의 연구에서는 콘크리트의 화학적

열화 원인을 분석하고 이와 관련하여 실란 종류별 적용

이 미치는 영향에 대한 연구 결과를 발표하였다. 그러나

기존의 선행연구는 실란 자체의 특성과 적용성에 한정

된 연구로 중차량 등의 하중 반복과 개통 직후부터 수

분, 오염물질, 동결-융해 등의 혹독한 환경하중에 직접

노출되는 도로 구조물 특성과 Nano-Coat의 적용에 따

른 성능 개선 및 효과를 입증한 연구는 부족한 실정이

다. 따라서, 본 연구에서는 신설 및 노후 콘크리트 도로

구조물에 알킬트리알콕시실란(Alkyltrialkoxysilane)

을 주성분으로 하는 침투형 Nano-Coat를 적용하고,

환경하중 저항성 평가를 실시하여 실란 적용 유/무와

표면 처리에 따른 열화정도의 비교 분석을 통해 도로 구

조물에 Nano-Coat의 적용에 따른 열화 방지 적용성

평가를 실시하고자 한다.

2. 침투형 Nano-Coat의 특성
2.1. 발수성 확보를 위한 Nano-Coat의 적용방안

Nano-Coat는 Fig. 1과 같이 콘크리트 표면에 발수

성을 부여하여 콘크리트 내부로의 수분 및 염분 등의 유

해물질 침투를 방지시켜 콘크리트의 노후화 지연, 열화

방지 효과를 도모하며 사용 방식에 따라 침투형과 도막

형으로 분류된다. 침투형 Nano-Coat의 경우 콘크리트

표면의 질감을 그대로 표현 가능한 장점을 보유하며, 도

막형은 표면에 피막 또는 코팅을 실시하므로 표면 질감

변화가 발생하게 된다. 

본 연구에서 사용된 침투형 Nano-Coat는 수소화규

소( )라고도 하며, 규소 원자(Si)와 수소 원자(H)가

공유 결합하여 무기물과 유기물 성분을 연결하는데 특

히 유용한 화합물이다. 콘크리트 표면에 도포하는 형식

의 간단한 시공 방식으로 용이한 작업성과 빠른 건조시

간으로 신설/노후 콘크리트에 모두 적용 가능하다.

2.2. Nano-Coat의 화학적 원리

유기실란 유기 탄화수소는 탄소 원자 하나를 규소 원

International Journal of Highway Engineering·Vol.19 No.28

Fig. 1 Effect of Nano-Coat Application

(a) Surface of Normal Concrete

(b) Concrete Surface after Nano-Coat Application
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자 하나가 대체하는 형태로 되어 있으며 일반적인 형태

및 원리는 Fig. 2와 같다. 물과 염화물을 밀어내는 성질

을 가진 실란 분자 내의 탄화수소 그룹과 콘크리트 사이

에 Si-O 화학 결합 반응이 발생되며 기존의 실러

(sealer) 코팅처럼 물리적인 결합이나 부착이 아니라,

반발성 탄화수소 그룹을 콘크리트에 연결시킬 수 있는

몇 배로 강력한 화학적 결합이다. Nano-Coat가 콘크

리트에 도포된 이후, 주성분인 알킬트리알콕시실란

(Alkyltrialkoxysilane) 분자와 콘크리트의 규산염 구

조의 반응은 적합한 용매, 온도, 실란 농도, pH에서 가

수분해(hydrolysis)와 축합반응의 2단계로 이루어진다

(Smith, M. D., 1986).

가수분해 반응이 일어나는 동안 Nano-Coat 분자에

수분이 들어가게 되면, 불안정한 실라놀(silanol) 분자

가 생성된다. 축합 반응이 일어나는 동안 불안정한 실라

놀 분자들은 콘크리트 내 규산염 구조의 수산기

(hydroxyl group)와 결합하여 교차 결합이 발생할 수

있다. 따라서, 물과 염화물을 밀어내는 성질을 가진 탄

화수소 그룹에 해당하는 불안정한 실라놀 분자는 콘크

리트의 규산염 분자구조 속에 있는 수산기와 화학적으

로 결합하며, Nano-Coat가 도포된 콘크리트는 물과

염화물에 대해 반발성을 가지게 된다. 이러한 성질은 탄

화수소 그룹과 Nano-Coat 규소 원자 사이의 결합이

나, Nano-Coat와 콘크리트 사이의 결합이 깨지는 경

우에만 사라질 수 있으며, 이 결합력은 규산염을 구성하

는 다른 분자들 사이의 결합력보다 더 강력하다.

콘크리트 내부에는 다양한 공극이 존재한다. 일반적

으로 콘크리트의 겔 공극(gel pore)은 25 옹스트롬 크

기이며, 시멘트 수화물 부피의 20~30퍼센트를 차지한

다. 모세관 공극(capillary pore)은 1~20㎛ 크기이고,

공기 공극(air pore)은 0.01~2mm 크기를 나타내지만

Nano-Coat 분자의 크기는 나노 수준의 크기인 10 옹

스트롬(1/1000000mm)밖에 되지 않으며, 크기가 작기

때문에 콘크리트의 내부 공극이나 모세관으로 침투가

가능한 장점을 보유한다(Smith, M. D., 1986).

3. 내구성 평가 방안
3.1. 실험조건

본 연구에서는 콘크리트 포장 표면에 Nano-Coat 적

용을 통한 내구성 개선 및 적용성을 검토하기 위하여 설

계강도 18MPa 및 28MPa의 상이한 품질의 도로 구조

물용 콘크리트를 사용하였으며, 이에 대한 배합 특성은

Table 1과 같다. 보통 포틀랜드 시멘트(비중: 3.15)와

굵은골재 최대 치수 25mm(비중: 2.68), 잔골재 비중이

2.63인 재료를 각각 사용하였고, 생산된 혼합물의 워커

Fig. 2 The Principle of Nano-Coat Water-Repellent
and Basic Form Molecules (Park, H. W., 2003)

(a) The Principle of Water-Repellent

(b) Basic Form Molecules

Fig 3. Internal Penetration of Nano-Coat Molecules
(Smith, M. D., 1986)

Table 1. Mixture Proportion

Cement 200kg/m3

Gmax

(mm)

Slump

(mm)

Air

(%)

W/C

(%)

S/a

(%)

Unit Weight(kg/m3) Admixture : 

W C S G
AE-reducing agent
(High performance)

25 80 6 65 42 130 200 826 1160 C×2%

Cement 280kg/m3

Gmax
(mm)

Slump
(mm)

Air
(%)

W/C
(%)

S/a
(%)

Unit Weight(kg/m3) Admixture

W C S G
AE-reducing agent
(High performance)

25 80 6 50 42 140280 7861105 C×2%

001-142-논문-포장(완성본)  2017.4.14 12:53 PM  페이지9   프린텍1 



International Journal of Highway Engineering·Vol.19 No.210

빌리티, 내구성 확보를 위하여 고성능 AE감수제(폴리

카르본산계)를 사용함으로써 Slump 및 공기량을 확보

하였다. 실험용 공시체는 제작 이후, 경화가 완료된 시

점에서 Nano-Coat와 물을 1:9 비율로 희석하여 공시

체 표면에 적용하였으며 실제 현장에서 적용할 경우 도

포량은 0.32~0.33ℓ/m2 정도이다.

3.2. 염소이온 침투 저항성/깊이 평가

콘크리트의 염소이온 침투에 대한 저항성을 빠른 시

간 내에 확인하여 콘크리트의 전기 전도도를 결정하기

위한 목적으로 KS F 2711에 의거하여 실험을 진행하였

다. 시험에 사용된 공시체는 시험의 신뢰도 확보를 위해

Ø100×200mm 공시체의 가운데 부분을 50mm 두께

로 절단하여 배합조건 및 Nano-Coat 도포 유₩무에 따

라 각각 3개씩 제작하여 진행하였으며, 콘크리트의 염

소이온 침투 저항성 시험의 전하량에 따른 염소 이온의

침투성 기준은 다음 Table 2의 기준과 같다.

시험장비로 전압을 공급하여 급속하게 염소 이온의

침투를 촉진시켰으며, 단기간인 6시간 동안의 저항 변

화를 측정하여 염소 이온 침투시험을 진행하였다. 시험

용액은 증류수에 NaCl 3%를 가한 수용액과 0.3M

(c) Check the Air-void

Fig. 4 Concrete Mixtures Production Process

(a) Mixing the Concrete

(b) Check the Slump of Concrete

Table 2. Chloride Ion Penetrability Based on Charge
Passed

Charge passed(C) Chloride ion penetrability

䤔 4000 High

2000 - 4000 Moderate

1000 - 2000 Low

100 - 1000 Very low

䤓 100 Negligible

※ 28 days curing condition. (KS F 2711)

Fig. 5 Standard Test Method of Concrete’s to Resist 

Chloride Ion Penetration

(a) Description of Experiments

(b) Test Appearance
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NaOH 용액을 사용하였으며 시험 장비의 (+)극에는

0.3M NaOH용액을, (-)극에는 3% NaCl용액을 각각

연결하였다. 실제 시험장비는 Fig. 5와 같으며, 각 유형

별 3개의 시편을 대상으로 염소 이온 침투 저항성 시험

을 수행하였다(Lee S. W., 2011).

시험 이후, 염소이온 침투깊이 확인을 위하여 UTM

장비를 이용하여 공시체를 절단하였고, 절단면에 질산

은을 살포하여 염소이온과의 화학반응을 통한 변색 깊

이를 버니어캘리퍼스를 이용한 실측으로 침투깊이를 확

인하였다.

3.3. 동결-융해 저항성 평가

콘크리트의 내동해성 확인을 위한 실내 실험으로 KS

F 2456의‘기중 동결 후 수중융해 방법(B법)’에 의거하

여 실험을 진행하였다. 본 실험에 사용된 공시체는 100

×100×400mm의 크기로 설계 강도별 Nano-Coat 적

용 유/무에 따라 각각 3개씩, 총 12개의 공시체를 제작

하였으며, 14일의 습윤 양생 이후 실험을 실시하였다.

동결융해 사이클은 약 3시간 동안 공시체 온도를 4℃

에서 -18℃로 저감시키는 동결 과정과 -18℃에서 4℃

로 상승시키는 융해 과정을 1사이클로 하여 반복된 수

행을 통해 총 300사이클 동안 30사이클 주기로 공명 진

동수(Hz)를 측정한다. 측정된 값에 아래의 Eq. (1)을 적

용한 계산으로 상대동탄성계수 변화를 확인한다.

(1)

여기서,

: 동결융해C사이클후의상대동탄성계수(%)

: 동결 융해 0사이클에서의 변형 진동의 1차

공명 진동수(Hz)

: 동결융해C사이클후의변형진동의 1차공명

진동수(Hz)

3.4. 표면박리 저항성 평가

표면박리 현상은 포장의 공용간 동결융해와 화학반응

의 복합적인 요인을 원인으로 콘크리트 표면의 열화에

따른 박리와 골재의 노출이 발생되는 현상으로서

ASTM C 672에 의거하여 실험을 진행하였다. 본 연구

에서는 신설 및 노후콘크리트의 표면박리 저항성을 비

교하고자 Table 3과 같이 유형별 공시체를 제작하였다. 

Fig. 6 Process of Penetration Depth Check 

(a) Specimens Split

(b) Check the Depth

Fig. 7 Freezing-Thawing Resistance Test

(a) Laboratory Specimens

(b) Freezing and Thawing Tester
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제작된 100×300×300mm 크기의 공시체 표층부에

아크릴판 설치로 시험 용액(4% CaCl 용액)의 수위 유

지와 균등분포를 도모하였고, 총 50사이클간 17시간 동

결과 7시간 융해를 1사이클로 실험을 진행하였다. 공시

체의 표면상태는 일정 사이클에서 Table 4의 기준에 따

라 평가하였으며, 박리량을 통한 공시체의 중량 손실율

을 산출하였다.

노후 콘크리트의 공시체는 표면 열화를 모사하기 위

해 10~15사이클을 선행 실시하여 조기 열화를 유도하

였고, 이와 같은 열화 공시체들을 Fig. 8과 같이 그라인

딩을 통해 표면처리 유₩무에 따라 구분지었다. 이후

Nano-Coat 적용을 실시하여 선행 표면 처리 공정에

따른 Nano-Coat의 기능성을 확인하고자 하였다.

4. 실험 결과 및 분석
4.1. 압축강도 측정 결과

Table 2와 같은 조건으로 배합된 콘크리트를 이용하

여 Ø100×200mm 공시체를 제작, 설계 강도와의 비교

를 위해 압축강도를 측정하였다. 측정 결과, 재령 28일

압축강도 평균은 각각 21MPa, 25MPa로써 최초의 설

계 강도에 유사한 수치를 나타내어 적합한 배합인 것을

확인하였다.

4.2. 염소이온 침투 저항성 시험 결과

Nano-Coat 적용 유/무의 콘크리트 시편에 대한 염

소이온 침투저항성 결과는 아래의 Table 5와 같다. 실

험 결과를 앞서 제시한 Table 2와 비교했을 때, Nano

-Coat가 적용되지 않은 일반 콘크리트는 낮은 수준

(1000~2000C)으로 나타났으나 Nano-Coat의 도포로

표면 강화를 실시한 콘크리트는 통과 전하량이 무시할

수준(䤓100C)으로 측정되어 높은 염소이온 침투 저항성

증진 효과를 확인하였다.

또한 통과전하량 측정 후, 침투깊이를 측정한 결과 일

반 콘크리트는 질산은과의 반응으로 아래의 Fig. 9(a)

와 같이 약 1.5cm 이상의 침투 깊이를 나타내었다. 그

러나 Nano-Coat 적용에 따라 Fig. 9(b)처럼 염소이온

의 침투깊이는 육안 측정이 불가능하고, 오히려 Nano-
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Table 3. Experimental Condition for Scaling

Cement
(kg/㎥)

Sound specimen
Deteriorated specimen
(After 10 to 15 cycles)

Not
applied 

Nano-coat

Applied
Nano-coat

Applied 
Nano-coat

without surface 
treatment

Applied 
Nano-coat

after surface 
grinding

200 1 1 1 1

280 1 1 1 1

Table 4. Ratings of Surface Condition according to
the Visual Observation (ASTM C 672)

Type Surface condition

0 no scaling

1
very slight scaling 

(3mm depth max no coarse aggregate visible)

2 slight to moderate scaling

3 moderate scaling(some coarse aggregate visible)

4 moderate to severe scaling

5
severe scaling

(coarse aggregate visible over entire surface)

Fig. 8 Production Process of Specimens

(a) Grinding of Concrete
Surface

(b) Application of Silane

Table 5. Chloride Ion Penetration Test Result

Cement 200kg/m3 Cement 280kg/m3

1 2 3 Average 1 2 3 Average

Ref

Charge
passed(C)

1350 1197 1260 1,269 990 10441008 1,014

Penetration 
depth(mm)

13.7 16.7 17.2 15.9 12 19.5 13.2 14.9

Applied
Nano-
Coat

Charge
passed(C)

0 0 81.2 27.1 32.5 0 0 10.8

Penetration 
depth(mm)

0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 9 Check the Chloride Ion Penetration Depth

(a) Chloride Ion Penetration 
Depth of Normal Concrete

(b) Penetration Depth of
Nano-Coat
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Coat의 침투깊이(약 5~7mm)만 측정이 가능하였다. 따

라서 Nano-Coat 적용에 따른 염소이온의 침투가 거의

발생되지 않은 것으로 판단된다. 

4.3. 동결-융해 저항성 시험 결과

Fig. 10의 그래프는 동결-융해 저항성 시험을 통해

계산된 300사이클간의 상대동탄성계수를 나타낸 것이

다. 각각의 유형별 시편의 측정값을 분석한 결과, 계산

된 상대동탄성계수가 도로공사 내구성 기준인 80% 이

상의 수치로 시험 종료까지 유지되므로 내동해성이 우

수한 콘크리트인 것으로 확인되었다.

이것은 최초의 콘크리트 혼합물에서 AE감수제를 통

해 4~5%의 공기량을 확보한 상태였기 때문에 콘크리

트 내부의 공극이 동결에 의해 발생되는 팽창압을 완화

시킨 것으로 판단되며, 모든 시편의 측정값이 큰 차이점

을 보이지 않으므로 Nano-Coat 적용 유₩무가 동결-

융해 저항성에 미치는 영향이 없는 것을 확인하였다.

4.4. 표면박리 저항성 시험 결과

제설제에 의한 표면 열화 확인을 위한 목적으로 실시

한 표면박리 저항성 시험의 신설콘크리트에 대한 육안

평가 결과는 아래의 Table 6과 같다. 신설콘크리트의 시

멘트량과 Nano-Coat 적용에 따라 분류하여 실험을 진

행하였으며, Nano-Coat가 적용되지 않은 콘크리트 표

면은 대부분의 표면적에 다량의 박리로 인한 열화가 진

행되어 기준에 의해‘Moderate to severe scaling(4)’,

‘Moderate scaling(3)’로 분류되었다. 그러나 신설콘

크리트의 양생 초기에 Nano-Coat를 통한 표면 강화를

실시한 경우, 시멘트량과 상관없이 모든 공시체가‘No

scaling(0)’으로 분류되어 표면박리 저항성의 높은 증

진효과를 확인하였다.

Table 6. Change of Surface Condition after 50 Cycle

of Scaling Resistance Test for Applied Nano-

Coat on Sound Specimen

Surface condition

Cement 0 Cycle 50 Cycle
Visual

evaluation

200

Moderate 
to 

severe 
scaling

(4)

280
Moderate 
scaling

(3)

200
No 

scaling
(0)

280
No 

scaling
(0)
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Fig. 10 Relative Dynamic Modulus Elasticity of according 

to the Freezing-Thawing Test
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Table 7. Change of Surface Condition after 50 Cycle
of Scaling Resistance Test for Applied
Nano-Coat on Deteriorated Specimen

Surface condition

Cement 0 Cycle 50 Cycle
Visual

evaluation

200
Moderate
Scaling

(3)

280
Moderate 
scaling

(3)

200

Slight to
moderate
scaling

(2)

280
Very slight
scaling

(1)

Applied Nano-Coat without Surface Treatment
Applied Nano-Coat after surface grinding
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Table 7은 노후 콘크리트에 대한 실험 결과를 나타낸

것이다. 선행 표면 처리없이 Nano-Coat가 적용된 공

시체는‘Moderate scaling(3)’으로 분류되어 Nano-

Coat를 통한 높은 개선 효과가 나타나진 않았다. 하지만

그라인딩을 통한 선행 표면처리를 실시한 뒤 Nano-

Coat를 적용한 경우, 기준에 따라‘Slight to moderate

scaling(2)’, ‘Very slight scaling(1)’으로 분류되어

이전에 비해 상대적으로 높은 저항성 증진효과가 나타

난 것을 확인하였다. 따라서, Nano-Coat를 통한 보수

₩보강의 적용에 앞서 노후 콘크리트 표면의 적정 선행

처리가 요구되는 것으로 판단된다.

Fig. 11에 도시된 그래프는 표면 육안평가 이외에 시

험 진행간 발생된 박리 무게를 측정하여 최초의 공시체

총 중량대비 손실율을 산출하여 나타낸 것이다. Nano-

Coat 적용이 미실시된 신설콘크리트에서 0.12%의 다

량의 손실율이 확인되었고, Nano-Coat가 적용된 경

우, 손실율이 대략 0%에 근접한 것을 확인하였다. 노후

콘크리트는 일정 수준의 열화를 선행 유도시켜 내구성

이 약화된 공시체이므로 신설콘크리트에 Nano-Coat

를 적용했을 때보다 1/2 수준인 0.06%의 박리량이 발

생되었지만, 그라인딩을 통한 표면 처리와 Nano-Coat

적용이 함께 이뤄졌을 때, 중량 손실율이 약 0.01%를

나타내어 매우 우수한 표면박리 저항성 증진 효과의 발

현이 가능할 것으로 판단된다.

5. 결론

본 연구에서는 콘크리트 표면에 침투형 Nano-Coat

적용에 따른 환경하중 저항성 평가를 진행하였다. 이를

통하여 콘크리트 표면 상태와 내구성 평가를 분석하여

침투형 Nano-Coat의 성능을 확인하고 콘크리트 포장

에 적용을 통한 내구성 평가를 실시하고자 하였다. 이에

대한 주요 결론은 다음과 같다.

1. 염소이온 침투 저항성 실험 결과, Nano-Coat가 적

용되지 않은 일반 콘크리트는 통과전하량이 낮은 수

준(1000~2000C)으로 분류되었고, Nano-Coat를

적용한 콘크리트는 통과 전하량이 무시할 수준(<

100C)으로 확인되었다. 또한 질산은에 의한 변색 깊

이로 침투깊이를 측정한 결과 일반 콘크리트는 약

1.5cm 이상의 침투 깊이를 나타내었고, Nano-Coat

적용 콘크리트는 Nano-Coat의 침투깊이(약

5~7mm)만 측정이 가능하였다. 따라서, Nano-

Coat 적용에 따라 염소이온의 침투가 거의 발생되지

않았으므로 높은 염소이온 침투 저항성 증진 효과를

나타내는 것으로 판단된다.

2. 동결-융해 저항성 시험을 통하여 상대동탄성계수를

확인한 결과, 도로공사 내구성 기준인 80% 이상의

수치가 시험 종료까지 유지되므로 내동해성이 우수

한 것으로 확인되었으며, 이것은 최초의 콘크리트 혼

합물에서 4~5%의 공기량을 확보한 상태였으므로

Nano-Coat 적용 유/무가 동결-융해 저항성에 미

치는 영향이 없는 것으로 판단하였다.

3. 표면박리 저항성 평가에서 Nano-Coat가 적용되지

않은 콘크리트는 대부분의 표면적에 다량의 박리로

인한 열화로 0.12%의 높은 중량손실율이 발생되었

으나 양생 초기에 Nano-Coat 적용을 실시한 경우,

표면 박리가 거의 발생되지 않아 0%에 근접한 극소

량의 중량손실율과 높은 저항성 증진 효과를 확인하

였다.

4. 노후 콘크리트에 선행 표면 처리없이 Nano-Coat를

적용했을 때 높은 저항성 증진효과가 발생되진 않았

다. 하지만 그라인딩을 통한 선행 표면처리와

Nano-Coat를 함께 적용한 경우, 약 0.01%의 개선

된 중량손실율과 보다 높은 저항성 증진 효과를 확인

하였다. 

본 연구에 사용된 침투형 Nano-Coat는 신설 콘크리

트에서 우수한 열화 방지효과를 나타내었으며, 노후 콘

크리트는 Nano-Coat 적용 이전의 그라인딩을 통한 선

행 표면 처리를 실시한 경우, 상대적으로 우수한 증진

효과를 확인하였다. 따라서 신설 및 노후 콘크리트 포장

의 열화 방지를 위한 목적으로 침투형 Nano-Coat의

적용이 가능할 것으로 판단되며, 향후 연구에서는 장기

공용성 평가를 통해 표면 마모에 따른 기능성 확인과 상

이한 성분 및 사용량에 따른 다양한 방법의 비교 연구가

요구된다.

Fig. 11 Weight Loss Results After Surface Scaling 

Resistance Test of 50cycles
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